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Abstract 


In addition to their importance and role in providing water resources, karstic water resources 
also have a high potential for vulnerability, which is why these resources are always exposed to 
pollution. Given the importance of the issue, this study identifies vulnerable areas in Ravansar 
basin. The research data includes 1:50,000 topographic maps, 1:100,000 geological maps, a 10- 
meter-high digital model, and digital layers from various organizations like soil layer. After 
collecting the required data, using COP and EPIK methods, the areas vulnerable to 
contamination were identified and then the results were compared and evaluated. The results 
estimated by COP and EPIK methods showed that Ravansar basin has a high potential for 
vulnerability, so that based on the results of both methods, many parts of the region are 
vulnerable. Based on COP method, 27.8% of the area has a very high vulnerability potential, 
and based on EPIK method, 29.5% of the region has a high vulnerability potential. Moreover, in 
terms of spatial distribution of vulnerabilities, based on the results obtained from both methods, 
the northern regions have the highest vulnerability potential and the southern regions have the 
lowest vulnerability potential. 
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حغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمار؛ جهل و هفتم. پاییز ۰۱۶۰۲ صص ۸۱-۹۹ 


مقاله پژوهشی 


شناسایی مناطق کارستیک در معرض مخاطرات ناشی از آلودگی 


(مطالعه موردی: حوضه آبریز روانسر) 
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حکده 


منابع آب کارستیک در کنار اهمیت و نقش بسزایی که در تأمین منابع آبی دارند» پتانسیل آسیب‌پذیری 
بالایی نیز دارند که همین امر سبب شده است تا این منابع هميشه در معرض آلودگی باشند. با توجه به 
اهمیت موضوع. در این تحقیق به شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در حوضه آبریز روانسر پرداخته شده است. 
داده‌های تحقیق شامل نقشه‌های توپوگرافی ۱:۵۰۰۰۰. نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ مدل رقومی ارتفاعی 
۰ متر و لایه‌های رقومی مربوط به سازمان‌های مختلف مانند لایه خاک است. روش کار به این صورت 
است که پس از جمع‌آوری داده‌ها و اطلاعات موردنیاز با استفاده از ۲ روش COP‏ و EPIK‏ مناطق 
آسیب‌پذیر در برابر آلود گی شناسایی شده و سپس نتایج حاصله مقایسه و ارزیابی شده است. بررسی نتایج 
به دست آمده از طریق دو روش EPIK COP‏ بیانگر این است که حوضه روانسر پتانسیل آسیب‌پذیری 
QL‏ دار به‌طوری‌که بر اساس نتایج هر دو روش» بخش‌های زیادی از منطقه در معرض آسیب‌پذیری 
قرار دارد. در روش COP‏ ۲۷/۸ درصد از منطقه دارای یتانسیل آسیب‌پذیری خیلی زیادی است و در 
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AN‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


روش EPIK‏ نیز ۲۹/۵ درصد از منطقه دارای پتانسیل آسیب‌پذیری زیادی است. همچنین از نظر توزیع 
مکانی آسیب‌پذیری نیز بر اساس نتایج به دست آمده از هر دو روش مناطق شمالی دارای بالاترین پتانسیل 
آسیب‌پذیری و مناطق جنوبی دارای کم‌ترین پتانسیل آسیب‌پذیری است. 

کلمات کلیدی: کارست. آلودگی» روانس EPIK COP‏ 


۱-مقدمه 


مدیریت آب‌های زیرزمینی. مسئله‌ای Sle‏ برای نسل‌های کنونی و آینده بوده و منابع آب زیرزمینی به مدیریت 
کمی و کیفی این منابع نیازمند است (گوندوی" و همکاران» ۲۰۱۱). یکی از مناطقی که پتانسیل بالایی از نظر آب‌های 
زمینی دارد. مناطق کارستیک است. تقریباً ۲۵ درصد از جمعیت جهان به‌ویژه در آسیاء مدیترانه و ایالات‌متحده آب 
موردنیاز خود را از آبخوان‌های کارستی تأمین می‌کنند. با توجه به اینکه بسیاری از مناطق و شهرها به منابع آب 
کارست وابسته هستند (فورد و ویلیامز/ ۲۰۰۷), وجود منابع کارستیک بسیار حائز اهمیت خواهد بود در ایران نیز 
حدود ۱۱ درصد از وسعت کشور را مناطق کارستیک تشکیل داده است (افراسیابان, ۱۳۷۷) که نقش مهمی در تأمین 
منابع آبی کشور دارند. منابع آب کارستیک» در کنار اهمیت و نقش بسزایی که در تأمین منابع آبی دارند پتانسیل 
آسیب‌پذیری بالایی نیز دارند که همین امر سبب شده است تا این منابع هميشه در معرض آلودگی باشند (مودرا و 
(gst‏ ۱ بنابراین» نیازمند ات تا به‌طوری ویژه‌ای موردتوجه قرار گیرند. درواقع. حفاظت از منابع آب 
کارست به دلیل آسیب‌پذیری و حساسیت زیاد به آلودگی یکی از مهم‌ترین اقدامات در مدیریت منابع آب کارست 
است Fol ol aN)‏ ۷ ۳ خوش DEI‏ و همکاران ۱۳۹۳). با توجه به اهمیت موضوع در این تحقیق به 
شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در حوضه آبریز روانسر پرداخته شده است و با استفاده از دو روش COP‏ و EPIK‏ 
مناطق آسیب‌پذیر آن شناسایی شده است. 

در مورد موضوع موردمطالعه تحقیقات مختلفی در سطح ایران و جهان صورت گرفته است که ازجمله آن‌ها 
می‌توان به WIS‏ و همکاران (۲۰۱۰) اشاره کرد که به پهنه‌بندی آسیب‌پذیری آبخوان کارستی در غرب سوریه با 
استفاده از روش ریسک پرداختند. مارین" و همکاران (۲۰۱۲) با استفاده از دو روش COP‏ و Paprika‏ به شناسایی 


مناطق کارستیک آسیب‌پذیر در اسپانیا و فرانسه پرداخته‌اند. بالوشا" (۲۰۱7) به شناسایی آبخوان‌های آسیب‌پذیر قطر با 
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سال دوازدهم شناسایی مناطق کارستیک در معرض مخاطرات .... AY‏ 


استفاده از دو روش EPIK‏ و DRASTIC‏ پرداخته‌اند. پریرا' و همکاران (۲۰۱۹) به شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در 
حوضه سائومیگوئل" با استفاده از روش EPIK‏ پرداختند. در ایران نیز عباسی و محمدی (۱۳۹۲) به ارزیایی و angi‏ 
نقشه آسیب‌پذیری آلودگی آبخوان کارستی مانشت با استفاده از مدل ریسک پرداختند. دسترنج و همکاران OTAD‏ به 
ارزیابی و ag‏ نقشه آسیب‌پذیری آلودگی آبخوان کارستی دالاهو پرداختند. رنگزن و همکاران OTAD‏ به ارزیابی 
آسیب‌پذیری و آلودگی آبخوان کارستی نعل اسبی. جنوب شرق ایذه با استفاده از روش COP‏ پرداختند. احمدی‌فر و 
همکاران (۱۳۹7) با استفاده از دو مدل SINTACS‏ و DRASTIC‏ به پهنه‌بندی ریسک آلودگی GOS!‏ زیرزمینی در 
دشت سراب پرداختند. پوسفی و همکاران (۱۳۹۷) به ارزیابی کارایی روش COP‏ جهت بررسی آسیب‌پذیری آبخوان 


کارستی دشت الشتر لرستان پرداختند. 


۲مواد و روش‌ها 

اک روا 

محدوده مطالعاتی تحقیق حاضر شامل حوضه آبریز روانسر است که از نظر تقسیمات حوضه‌ای» از 
is‏ ای وی فوا ای هه ات ای gs,‏ قیال ن گنز در مارد 
شهرستان‌های روانسر و کرمانشاه قرار دارد. از نظر ژئومورفولوژی مناطق شمالی و غربی حوضه را واحد کوهستان و 
مناطق مرکزی» جنوبی و شرقی حوضه را واحد دشت در برگرفته است. از نظر اقلیمی نیز با توجه به اینکه در مسیر 
بادهای غربی قرار دارد. این منطقه دارای آب‌وهوای نیمه مرطوب اسست. همچنین این منطقه به دلیل قرار BS‏ در 
واحد زاگرس شمال غرب و کارستیک بودن منطقه» دارای پتانسیل زیادی از نظر آب‌های سطحی و زیرزمینی است. 
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AY‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 
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شکل ۱- نقشه موقعیت منطقه موردمطالعه 


۲-۲ -روش GAPS‏ 
این تحقیق بر Che‏ روش‌های توصیفی-تحلیلی و نرم‌افزاری است. داده‌های تحقیق شامل نقشه‌های توپوگرافی 
۰ نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰. مدل رقومی ارتفاعی ۱۰ متر و لایه‌های رقومی مربوط به سازمان‌های 
مختلف مانند لابه خاک است. پس از جمع‌آوری داده‌ها از نرم‌افزار ARCGIS‏ به‌منظور تجزیه‌وتحلیل داده‌ها استفاده 
شده است. در این تحقیق روش کلی کار به این صورت است که پس از جمع‌آوری داده‌ها و اطلاعات موردنیازء با 
استفاده از ۲ روش COP‏ و EPIK‏ مناطق آسیب‌پذیر در ply‏ آلودگی شناسایی شده است. در ادامه به تشریح 

روش‌های مورد استفاده پرداخته شده است: 

روش COP‏ یکی از روش‌های مورد استفاده جهت ارزیابی مناطق آسیب‌پذین روش COP‏ است. این روش 
به‌طور عمده دو جنبه یعنی زمان جابجایی آلودگی از Line‏ به مقصد و کاهش غلظت آن در طول مسیر را موردبررسی 
قرار می‌دهد (فیضی و خانمحمدی» 1:۱۳۹۷). روش COP‏ در چندین آبخوان با ویژگی‌های مختلف آب‌وهوایی و 
هیدرولوژیکی آزمایش و توسعه داده شده است. این روش برای حفاظت از منابع آب زیرزمینی در مناطق کارستی 
مورد استفاده قرار می‌گیرد و بر اساس OF‏ می‌توان نقشه آسیب‌پذیری آبخوان‌های کارستی جهت مدیریت و حفاظت از 


سال دوازدهم شناسایی مناطق کارستیک در معرض مخاطرات .... ۸۵ 


دارد. لایه‌های موردنیاز با توجه به الگوی روش COP‏ ایجاد می‌شوند. در این روش تمرکز جریان آب زیرزمینی AC)‏ 
خحصوصیات لایه‌های پوش‌اننده سطح آب زیرزمینی (عامل 0) و بارش بر روی آبخوان (عامل (P‏ را به‌عنوان 
فراسنج‌های ارزیابی آسیب‌پذیری ذاتی آب زیرزمینی مورد استفاده قرار می‌دهد (آندرو و همکاران ۲۰۰7: ۵۸). در 
عامل C‏ ریخت‌شناسی کارست. شیب و پوشش گیاهی موردتوجه است. عامل O‏ نشان‌دهنده ظرفیت خاک پوشاننده 
آبخوان (بافت و ضخامت) و سنگ‌شناسی ناحیه غیراشباع (شکستگی. ضخامت هر لایه و شرایط محدوده) است. 
همچنین عامل P‏ متغیرهای مکانی و زمانی بارش را موردتوجه قرار می‌دهد که در انتقال آلودگی بخصوص در 
آبخوان‌های بزرگ نقش el‏ می‌کند (دالی و همکاران ۲۰۰۲: ۳۶۳). روش COP‏ درنهایت با ضرب عامل‌های مورد 
استفاده به دست می‌آید (رابطه ۱): 


COP index=C x O XP :۱ رابطه‎ 


-روش EPIK‏ یکی دیگر از روش‌های ارزیابی آسیب‌پذیری مناطق کارستیک» روش EPIK‏ است. روش 
ارزیابی آسیب‌پذیری ذاتی EPIK‏ توسط دوثر فلیگر در سال ۱۹۹۷ با هدف ارزیابی و تهیه نقشه‌های آسیب‌پذیری منابع 
آب کارست با به‌کارگیری چهار فاکتور اپی‌کارست (E)‏ پوشش حفاظتی (P)‏ شرایط نفوذ O)‏ و درجه توسعه شبکه 
کارست (K)‏ ارائه شده است. روش آسیب‌پذیری EPIK‏ بر اساس خحصوصیات هیدروژئولوژیکی در آبخوان‌های 
کارستی ایجاد شده و به‌طور عمده ٤‏ ویژگی را مورد بررسی قرار می‌دهد. اپی کارست (E)‏ بر اساس مرفولوژی 
کارستی مشاهده شده در لایه‌های سطحی کارست. لایه پوشش محافظ (P)‏ بر اساس وجود یا عدم وجود پوشش 
SE‏ و ضخامت of‏ و نیز تراوایی واحدهای زیر پوشش خاک لایه نفوذ (1) بر اساس وضعیت تغذیه متمرکز یا 
افشان (پراکنده) و AY‏ شبکه کارستی K)‏ نیز بر اساس حصوصیات مجاری تعیین می‌شود. در رابطه ۲ نحوه محاسبه 
شاخحص EPIK‏ نشان داده شده است. مقدار نهایی این شاخحص بین ٩‏ تا ۳۶ است و به ٤‏ کلاس آسیب‌پذیری زیاد 
(کم‌تر از (V4‏ آسیب‌پذیری متوسط (۲۰ تا (YO‏ آسیب‌پذیری کم (بیش از ۲۵) و آسیب‌پذیری خیلی کم (درصورتی که 


فاکتور ۳ از نوع ٤‏ باشد) تقسیم می‌شود (کاردان مقدم و همکاران. ۱۳۹۵: ۳). 


EPIK-Index : E (3) + P(1) +I (3) +K (2) ۲ abl, 


۸۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 
۳-نتایج و بحث 

COP روش‎ ۱۳ 

روش 00۳ از ۳ فاکتور C‏ 0 و P‏ جهت بررسی آسیب‌پذیری منطقه استفاده می‌کند؛ که در ادامه به تشریح 
هرکدام از آن‌ها پرداخته شده است: 

-فاکتور تمر کز > (C) Ob‏ فاکتور ) نمایانگر مقداری از بارندگی است که در حفرات فرورونده متمرکز شده و 
از زون غیراشباع میانبر می‌شود (ملکی و همکاران, ۱۳۹۸: CITE‏ تهیه نقشه این فاکتور بر مبنای دو نقشه عوارض 
سطحی (Sf)‏ و شیب-پوش شگیاهی (Sv)‏ است. به‌منظور تهیه نقشه Sf‏ منطقه موردمطالعه بر مبنای عوامل مژثر در 
توسعه کارست (عوامل ژئومورفولوژی و زمین‌شناسی) به ٤‏ طبقه کارست توسعه‌یافته. کم‌تر توسعه‌یافته. متوسط و 
بدون توسعه تقسیم شده است. همچنین به‌منظور تهیه نقش 8۷ نقشه شیب و پوشش گیاهی منطقه تهیه و کلاسه‌بندی 
شده است و با ترکیب آن‌ها نقشه SV‏ تهیه شده است. پس از تهیه نقشه‌های Sf‏ و Sv‏ بر مبنای امتیازات موردنظر در 


این روش Sate)‏ ۱ این نقشه‌ها در هم ضرب شده و درنهایت نقشه فاکتور C‏ تهیه شده است (شکل AY‏ 


جدول ۱- محاسبات مربوط به فاکتور C‏ 


sf sv 

شیب پوش شگیاهی وزن توسعه کارست وزن 

کم‌تر از ۸ درصد ۰/۷۵ توسعه‌یافته ۰/6۵ 
زیاد In‏ 

۸ درصد کم‌تر توسعه‌یافته ۰/0 
کم ۸۵ 
زیاد 4/ 

تا ۷۱ درصد متوسط ۷۵ 
کم 40/ 

بیش از ۷۱ درصد = ۱ بدون توسعه ۱ 
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شکل ۲- نقشه فاکتور » 


5st‏ بش( تاکن تیر اسان شا تن شرا ی E‏ رت 
لایه‌های لیتولوژی محاسبه می‌شود (ملکی و همکاران ۱۳۹۸: ۱۳۷). به‌منظور تهیه نقشه فاکتور O‏ دو نقشه شامل 
gests‏ رل تسه od age‏ انس اهر asi‏ لاه خاک Sasa ein‏ ا کر 
هستند به دلیل پتانسیل کم نفوذپذیری که دارند. ارزش بیش‌تری داده شده است. پس از تهیه و وزن‌دهی به این Lead‏ 
(جدول ۲ این دو a‏ با هم جمع شده و نقشه فاکتور 0 تهیه شده است (شکل AY‏ 


جدول ۲- محاسبات مربوط به فاکتور 0 


مجموع امتیاز میزان آسیب‌پذیری 
۱ خیلی کم 
۲ 5 
ECY‏ متوسط 
AGE‏ زیاد 
0A‏ خیلی‌زیاد 
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-فاکتور بارش P‏ شامل مقدار بارش و عامل‌هایی که نرخ نفوذ را افزایش می‌دهند مانند توزیع زمانی» مدت و 
شدت بارش‌های سیل آسا است. این عامل‌ها به میزان توانایی بارش برای حمل آلاینده‌ها از سطح به آب زیرزمینی 
کمک می‌کند. این فاکتور به‌وسیله دو زیرفاکتور مقدار بارش PQ)‏ و توزیع زمانی بارش (PD‏ به دست می‌آید (جدول 
۳( (ملکی و همکاران, (YA AYSA‏ پس از angi‏ این نقشه‌ها؛ نقشه‌ها L‏ عمع شده و درنهایت نقشه فاکتور ang P‏ شده اس 


(شکل 4 


جدول ۳- محاسبات مربوط به فاکتور ‏ 


بارش سالانه (میلی‌متر) | امتیاز | بارش سالانه (میلی‌متر)/تعداد روزهای بارانی | امتیاز 


بیش از ۱2۰۰ Vt‏ کم‌تر از ۱۰ va)‏ 
۰ تا ۱2۰۰ ۰/۳ ۰ تا ۲۰ É‏ 
"Y ۱۳۰ UA‏ بیش از ۲۰ “Y‏ 
۰ تا Ave‏ ۳ 


کم‌تر از ۶۰۰ / = = 
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پس از تهیه نقشه فاکتورهای مد نظر نقشه‌های مذکور با هم جمع شده و درنهایت نقشه مناطق آسیب‌پذیر با 
استفاده از روش OAS ag COP‏ اشیت: بر اساس نقشه تهیه Cure cos‏ امتبازات به دست sil‏ برای منطقه» بین 
۰/۳۹ تا ۷/۷ است که بر اساس روش COP‏ (جدول ۶ منطقه از نظر میزان آسیب‌پذیری به ۵ طبقه تقسیم شده است 


(شکل 0( که بر اساس نتایج به دست aal‏ مناطق clad‏ محدوده دارای بالاترین ميزان آسیب‌پذیری هستند. 


جدول -٤‏ طبقه‌بندی منطقه بر اساس امتیازات نهایی 


ردیف امتیاز میزان آسیب‌پذیری 
le =i ۱‏ زیاد 
۲ ۱- ۱/۵ زیاد 
jst ۳‏ متوسط 


t‏ ۶ ۲ کم 
۵ ۵ -£ خیلی کم 
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شکل ۵- نقشه میزان آسیب‌پذیری منطقه بر اساس روش COP‏ 


EPIK یش‎ 

روش EPIK‏ از ٤‏ فاکتور PE‏ 1و × جهت بررسی آسیب‌پذیری منطقه استفاده می‌کند؛ که در ادامه به تشریح 
هرکدام از آن‌ها پرداخته شده است: 

-فاکتور E‏ بر اساس این فاکتون مناطق نزدیک به فروجاله‌ها و رشته‌های کارنی دارای پتانسیل آسیب‌پذیری 
بالایی هستند (جدول ۵). در این تحقیق به‌منظور تهیه نقشه فروچاله‌های منطقه. از دم ۱۰ متر و بازدیدهای میدانی 
استفاده شده است و درنهایت فاکتور angi E‏ شده است (شکل AV‏ 


جدول ۵- محاسبات مربوط به فاکتور E‏ 


مورفولوژی کارست امتیاز 
فروجاله‌ها و رشته‌های کارنی ۱ 
محدوده بین فروچاله‌ها و دره‌های Kis‏ ۳ 
سایر محدوده‌ها £ 
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سفاکتور P‏ در فاکتور ۳ وجود یا عدم وجود پوشش خاک و ضخامت آن مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. بر اساس 
این فاکتور. مناطقی که دارای ضخامت خاک کم‌تری هستند. پتانسیل آسیب‌پذیری بالاتری دارند. درواقع» وجود a‏ 
خاک ضخیم مانع از نفوذ آلاینده به داخل آبخوان می‌شود بر این اساس مناطقی که دارای ضخامت بیش‌تری هستند 
کم‌تر در معرض آلودگی هستند (جدول CV‏ با توجه به موارد مذکور نقشه فاکتور P‏ تهیه شده است (شکل AV‏ 


جدول -I‏ محاسبات مربوط به فاکتور P‏ 


ضخامت خاک امتیاز 

صفر تا ۲۰ سانتی‌متر خاک بر روی سازند با ضخامت کم‌تر از یک متر ۱ 
۰ تا ۱۰۰ سانتی‌متر خاک و سازندهایی با هدایت هیدرولیکی کم ۲ 
خاک بیش‌تر از ۱ متر و سازندهایی با هدایت هیدرولیکی کم ۳ 
خاک بیش‌تر از ۲ متر با هدایت هیدرولیکی بسیار کم t‏ 


ay‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سوم 
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TL SE‏ فاکتور 1 وضعیت نفونپذیری منطقه را ارزیابی می‌کند. بر اساس این فاکتور مناطق نزدیک به 


توجه به مواردی که در این فاکتور مد نظر است. نقشه فاکتور 1 تهیه شده که در شکل ۸ نشان داده شده است. 


جدول ۷- محاسبات مربوط به فاکتور 1 


وضعیت نفوذ امتیاز 
فروچاله‌های موقت و دائمی و مناطق نزدیک به شبکه زهکشی ۱ 
مسیر حرکت آب ا le gl Ny a‏ که انیت بای A ase‏ دبای وراه بت زر ی 
تر از ۲۵ درصد است. 
مسیر حرکت آب که به‌طور مصنوعی زهکشی نشده و جایی که شیب برای کشتزارها کم‌تر از ۱۰ درصد و برای چمن‌زارها و مراتع کم‌تر از 


YO‏ درصد است. 


بقیه حوضه £ 
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-فاکتور K‏ فاکتور K‏ بر مبنای میزان توسعه‌یافتگی منطقه است (جدول (A‏ در این تحقیق به‌منظور تهیه نقشه 


جدول -A‏ محاسبات مربوط به فاکتور K‏ 


میزان توسعه کارست امتیاز 

کارست توسعه‌یافته ۱ 
کار ست کم‌تر توسعه‌یافته ۲ 

کارست توسعه‌نیافته ۳ 
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پس از تهیه نقشه فاکتورهای موردنظ ضرایب هر فاکتور E)‏ ضریب P Y‏ ضریب 1۱ ضریب ۲و × ضریب ۲) 
بر روی Ol‏ اعمال و سپس نقشه‌ها با هم جمع شده و درنهایت نقشه مناطق آسیب‌پذیر با استفاده از روش ag EPIK‏ 
شده است. بر اساس نقشه تهیه شده امتباز منطقه از نظر پتانسیل آسیب‌پذیری بین ٩‏ تا ۳۲ بوده که بر اساس مدل 
EPIK‏ (جدول 4( منطقه به ٤‏ کلاس تقسیم شده است (شکل ۱۰). بر اساس نقشه تهیه شده مناطق شمالی محدوده 


جدول -A‏ طبقه‌بندی منطقه بر اساس امتیازات نهایی 


ردیف امتیاز میزان آسیب‌پذیری 
۱ کم‌تر از ۱۹ خیلی زیاد 
۲ ۰ تا ۲۵ زیاد 
۳ پیش از ۲۵ متوسط 
درصورتی‌که از نظر فاکتور P‏ دارای امتیاز ٤‏ باشد کم 


سال دوازدهم شناسایی مناطق کارستیک در معرض مخاطرات .... ۹۵ 


46°24'0"E 46°32'0"E 46°40'0"E 46°48'0"E 


34°50'0"N 
34°50'0"N 


34°43'0"N 
34°43'0"N 


z 
3 
3 


34°36'0"N 
34°29'0"N 


34°29'0"N 


34°22'0"N 


Km 0 ke 
46°24'0"E 46°32'0"E 46°40'0"E 46°48'0"E 


شکل ۱۰- نقشه مناطق آسیب‌پذیری با استفاده روش EPIK‏ 


eestor‏ نتایج 

بررسی نتایح به دست آمده از طریق دو روش COP‏ و Sly EPIK‏ این است که حوضه روانسر از نظر 
مخاطرات ناشی از آلودگی» پتانسیل بالایی دارد. به‌طوری‌که بر اساس نتایج هر دو روش» بخش‌های زیادی از منطقه 
در معرض این مخاطره قرار دارد. در روش COP‏ ۲۷/۸ درصد از منطقه از نظر مخاطرات ناشضی از آلودگی» دارای 
پتانسیل خیلی زیادی است و در روش EPIK‏ نیز ۲۹/۵ درصد از منطقه دارای پتانسیل آسیب‌پذیری زیادی است 
(جدول ۱۰). همچنین از نظر توزیع مکانی احتمال وقوع مخاطره نیز بر اساس نتایج به دست آمده از هر دو روش» 
مناطق شمالی دارای بالاترین پتانسیل و مناطق جنوبی دارای کم‌ترین پتانسیل وقوع مخاطره هستند (شکل ۱۱). 


حدول ۱۰- مساحت و درصد طبقات آسیب‌پذیر بر اساس روش‌های COP‏ و EPIK‏ 


روش COP‏ روش EPIK‏ 
7 درصد 7 مساحت درصد 
میزان آسیب‌پذیری مساحت (km2)‏ میزان آسیب‌پذیری 
خیلی زیاد yer‏ ۲۷/۸ 
زیاد rw‏ ۳۹/۵ 
زیاد Yi)‏ ۱۹/۶ 


a‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


روش COP‏ روش EPIK‏ 
, ۱ درصد ِ ۱ مساحت درصد 
میزان آسیب‌پذیری مساحت (km2)‏ میزان اسیب‌پذیری i)‏ ده 
متوسط ۹۰ VY‏ متوسط WV we‏ 
کم 04 t/y‏ کم ٤ ٤١‏ 
خیلی کم ۹ tea‏ خیلی کم rw‏ 4/0 
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شکل ۱۱- نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع مخاطرات ناشی از آلودگی در محدوده مطالعاتی 


-نتیجه گیری 
آلودگی منابع آبی یکی از مهم‌ترین مخاطرات مناطق کارستیک است. بر این اساس, بررسی و مطالعه در این 
منطقهء Lo pa‏ ارزیابی وضعیت آسیب‌پذیری آن‌ها و شناسایی مناطق در معرض مخاطره بسیار حائز اهمیت است. 


اهمیت موضوع سبب شده است تا در این مورد تحقیقات مختلفی صورت گيرد. بررسی تحقیقات پیشین بیانگر این 


سال دوازدهم شناسایی مناطق کارستیک در معرض مخاطرات .... ۷ 


است که در بیش‌تر تحقیقات انجام شده تنها با استفاده از یک روش, مناطق کارستیک آسیب‌پذیر شناسایی شده 
آسیب‌پذیر استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که حوضه آبریز روانسر دارای پتانسیل آسیب‌پذیری 
بالایی انت به‌طوری که بر اساس نتایج هر دو روش بخش‌های زیادی از این حوضصه در محدوده با آسیب‌پذیری 
زیاد و خیلی زیاد قرار دارد. بر اساس geld‏ روش COP‏ طبقه دارای پتانسیل آسیب‌پذیری خیلی‌زیاد و زياد به ترتیب 
با ۳۶۲ و ۲۶۱ کیلومترمربع وسعت (معادل ۲۷/۸ و ۱۹/۶ درصد از مساحت حوضه) بخش‌های زیادی از مناطق شمال 
(معادل ۷/۲ درصد از محدوده حوضه) بخش‌هایی از مرکز و شمال حوضه را در برگرفته است. aib‏ دارای پتانسیل 
آسیب‌پذیری کم و خیلیکم به ترتیب با ۵٩‏ و ۵۰4 کیلومترمربع وسعت (معادل ۶/۷ و ۶۰/۹ درصد از مساحت 
EPIK‏ طبقه با پتانسیل آسیب‌پذیری زیاد با TW‏ کیلومترمربع وسعت (معادل ۲۹/۵ درصد از مساحت حوضه) مناطق 


کتاینامه 
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